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RESUMO
O objetivo do estudo de estimativa de perdas de energia elétrica devido ao sobredimensionamento de transformadores de corrente em unidades consumidoras do grupo A foi idealizado devido a inconsistências entre medições fiscais
 e medições de faturamento onde após a realização de inspeção não foram encontradas irregularidades. Desta forma foi gerada a relação com todos os consumidores do grupo A com seus dados cadastrais (demanda contratada, potência da subestação, relação de transformação – RTC, etc). Com este material foram realizados estudos onde foram constatados que no ano de 2007, por exemplo, perdeu-se aproximadamente 10 GWh o que corresponde a algo em torno de 2,5 milhões de reais. Utilizando estimativas chegou-se à conclusão que para solucionar os casos de erros de medição detectados seria necessário o investimento na ordem de 400 mil reais com um payback de apenas 2 meses gerando lucro e agregação de energia a partir do terceiro mês após a intervenção.  

1. INTRODUÇÃO


Segundo o conceito da ANEEL
 as perdas elétricas do sistema de distribuição são compostas por:

a)  Perdas técnicas, correspondentes às perdas no transporte da energia na rede de distribuição; 

b) Perdas não técnicas, correspondentes à parcela de energia consumida e não faturada por concessionária de distribuição, devido a irregularidades no cadastro de consumidores, na medição e nas instalações de consumo.

Um aspecto de grande relevância está na metodologia adotada para o dimensionamento dos transformadores de corrente (TC) utilizados nos sistemas de medição. Do ponto de vista das perdas comerciais (não técnicas), a CELPE
 utiliza o valor da potência aparente da subestação com o único critério para o cálculo da relação dos transformadores de corrente. Os valores padronizados pela CELPE, são mostrados na tabela 1.

Tabela 1 – TC eTP padronizados CELPE

	NÍVEL DE TENSÃO
	CARGA  INSTALADA  [kVA]
	TC  
	TP  

	
	
	RELAÇÃO
	RELAÇÃO

	15 kV
	250
	10-5 A
	70:1

	
	500
	20-5 A
	70:1

	
	750
	30-5 A
	70:1

	
	1250
	50-5 A
	70:1

	
	2500
	100-5 A
	70:1

	0,6kV
	45 / 75
	150-5
	-

	
	112,5 / 150
	250-5
	-

	
	225 / 300
	400-5 A 
	-


Fonte: Normativo SM04.05-00.001 - Ligação de Unidades Consumidoras em Alta Tensão
Desta maneira, uma avaliação criteriosa entre a potência instalada da subestação e a demanda contratada pela unidade consumidora se mostra necessária, a fim de identificar e estimar perdas procedentes da distorção entre esses dois componentes, uma vez que é conhecido a existência de instalações com valores de demanda contratada significativamente inferior a potência nominal da subestação, acarretando perdas tanto pelo sobredimensionamento dos TC’s quanto pela utilização do trafo a carga leve com a medição no lado de baixa tensão.

 Essas razões justificam o objetivo desse trabalho, que é a melhoria do processo de identificação de perdas comerciais. 

2. Estimativa das Perdas 
O transformador de corrente ou simplesmente TC é um dispositivo que reproduz no seu circuito secundário, a corrente que circula em um enrolamento primário em uma proporção definida, conhecida e adequada. Segundo a ABNT
, os valores nominais que caracterizam os TCs, são: corrente nominal, classe de tensão de isolamento, freqüência nominal, carga nominal, fator de sobrecorrente, classe de exatidão, fator térmico, limites de corrente de curta-duração para efeitos térmico e dinâmico.

Os erros nos TC são influenciados pela corrente de excitação, corrente primária e carga secundária. Desta maneira é prioritário que o valor da corrente do TC seja o mais próximo possível do valor da corrente da unidade consumidora, minimizando os erros na leitura. 

Para mensuração do sobredimensionamento dos transformadores de corrente instalados nas unidades consumidoras grupo A da CELPE, segundo o critério da demanda contratada, foi definido níveis de dimensionamento, onde é confrontado o valor do TC que se encontra instalado (oriundo da relação com a potência da SE) comparado ao TC calculado pelo valor da demanda contratada, no qual é chamado de TC devido.

O planejamento e a análise do estudo para identificação do nicho de instalações com as características supracitadas se deram através da unidade de redução de perdas (OGRP/CELPE) por meio de levantamento das informações das unidades consumidoras de acordo os seguintes dados:

· Contrato Grupo A

· Endereço/Regional

· Número do medidor 

· RTC e RTP

· Potência trafo (kVA)

· Carga instalada

· Demanda contratada*

· Demanda registrada mensal*

· Consumo registrado mensal*

* Considerando o faturamento de 2007

Adotou-se como erro de dimensionamento, toda instalação que possui TC devido diferente do TC instalado, de modo que a cada diferença de escala na relação mostrada pela tabela 1 se atribui como um nível de erro na escolha correta do transformador de corrente. Para a estimativa de perda por nível de sobredimensionamento foram utilizados dados coletados pelo grupo de fiscalização de unidades consumidoras que apontavam desvio de consumo entre a medição do cliente e a medição fiscal, variando entre 3,5% a 5,4%.

O resultado das análises realizado para o conjunto das unidades consumidoras do grupo A da CELPE identificou o seguinte cenário para as perdas estimadas, levando em consideração o faturamento de 2007, como mostrado nas tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 – Unidades com medição no lado de baixa
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[image: image5.emf]Quantidade de Contratos 118

Perda em energia (GWh) 6,42

Perda (R$) 1.550.713

Tabela 3 - Unidades com medição no lado de alta
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Perda em energia (GWh) 10,93

Perda (R$) 2.507.522

Tabela 4 – Total das perdas estimadas por sobredimensionamento de TC


Graficamente, podemos representar a estimativa de perda por sobredimensionamento de transformadores de corrente da seguinte maneira:
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Gráfico 1 - Estimativa de Perdas devido sobredimensionamento de TC’s

O índice de perdas da CELPE  registrado em janeiro de 2007 foi de 17,73% finalizando em dezembro do mesmo ano com 16,38%, contabilizando uma redução de 1,35%, como mostra o gráfico 2. Em termos de energia, o plano de redução de perdas incrementou cerca de 247,779  GWh no ano. Utilizando os resultados obtidos, chega-se ao resultado que o valor em energia perdida pelo sobredimensionamento dos TC’s impacta em 0,104% na redução do índice de perdas, ou seja, caso essas correções fossem realizadas no ano de 2007 estima-se que a perda acumulada para o ano em analise seria de 16.27%. 



Em termos de retorno financeiro, estima-se que para a operação de adequação dos transformadores de corrente sejam investidos R$ 417.659 entre a compra de equipamentos e custo operacional. No ano de 2007 foram investidos R$ 26,098 milhões na execução de ações de inspeção, resultando em 30,32 GWh de energia agregada, ou seja, um custo de R$ 0,86 por kWh agregado, enquanto que com esta adequação o custo reduziria para R$ 0,04 por kWh de energia agregada comprovando assim sua viabilidade econômica uma vez que para se obter um mesmo resultado o gasto seria 21 vezes menor. 

Conforme mostrado na tabela 5, o payback
 é dois meses, ou seja, o valor investido na ação de substituição dos TC’s sobredimensionados é paga no período acima citado, gerando lucro e agregação de energia a partir do terceiro mês após a intervenção.

Tabela 5 –  Payback da ação de substituição  dos TC’s sobredimensionados

[image: image3.emf]1º 2º 3º 4º 5º 6º

Total (R$) (417.659,00) (208.698,83) 261,33  209.221,50  418.181,67  627.141,83  836.102,00 

Total por unidade 

consumidora(R$)

(525,33) (262,48) 0,36  263,20  526,05  788,89  1.051,73 

Mês Pós Ação

mês da ação


3. Conclusões

Neste trabalho foi feita uma análise sistêmica do processo efetuado pela CELPE, que concerne às perdas de energia elétrica causada pelo sobredimensionamento de transformadores de corrente para medição nas unidades consumidoras do grupo A. Mostrou-se que o atual critério para o dimensionamento de transformadores de corrente ao qual considera a potência da subestação como a base para a escolha da relação de transformação não é ideal do ponto de vista de perdas. Identificou-se que a solução adequada para o cálculo e escolha do TC deve ser fixada pelo valor da demanda contratada. 

A perda estimada para a CELPE  considerando o faturamento no ano de 2007 é 10,392 GWh o que impacta em  R$ 2,507 milhões. Diante da comprovação da viabilidade econômica do projeto,  onde o Payback é de apenas dois meses, está sendo elaborado um cronograma para a substituição dos casos identificados nesta análise.


Com base nesse estudo será proposta a modificação do normativo que especifica o procedimento de ligação de unidades consumidoras em alta tensão, que atualmente relaciona o TC a potência instalada da subestação, para a demanda contratada pelo cliente.


Embora tais mudanças tragam aumento das atividades das áreas executoras das substituições dos TC, conclui-se que através da análise do custo beneficio realizada nesse estudo tal ação trará melhorias para a redução de perdas além de otimizar o faturamento dos consumidores do grupo A


Como proposta futura de estudo, propõe-se uma avaliação análoga para as perdas nos transformadores de distribuição que estejam operando com carga leve e medição no lado de baixa.
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Gráfico 2 – Índice de Perdas (%)  - CELPE 








�  Medição realizada com o objetivo de compará-la com o consumo registrado pela medição de faturamento em uma unidade consumidora individual. 








� ANEEL – Agência Nacional de Energia Elétrica 


� CELPE – Companhia Energética de Pernambuco


� ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas


� Payback - é um indicador voltado à medida do tempo necessário para que um projeto recupere o capital investido (prazo para recuperação do capital).
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